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(54) Title: POLYLACTIC ACID (PLA) FILM HAVING GOOD ANTISTATIC PROPERTIES 

(54) Bezeichnung: PLA-FOLIE MIT GUTEN ANTISTATISCHEN EIGENSCHAFTEN 

QO (57) Abstract: The invention relates to a multilayer biaxially oriented film comprised of a base layer and of at least one cover layer. 
55 The cover layer contains at least one polymer, which is made from at least one hydro xycarboxylic acid, and contains 2 to 10 wt. % 
of a glycerol fatty acid ester. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine mehrschichtige biaxial orientierte Folie aus einer Basisschicht und mindestens 
einer Deckschicht. Die Deckschicht ist aus rr 
bis 10 Gew.-% eines Glycerinfettsaureesters. 



einer Deckschicht. Die Deckschicht ist aus mindestens einem Polymeren aus mindestens einer Hydro xycarbonsaure und enthalt 2 
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PLA-Folie mit guten antistatischen Eigenschaften 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine biaxial orientierte Folie, die mindestens eine 
Schicht umfasst, welche mindestens ein Polymeres aus mindestens einer 
Hydroxycarbonsaure und Glycerinfettsaureester enthalt. Die Erfindung betrifft ferner ein 
Verfahren zur Herstellung der Folie sowie ihrer Verwendung. 

Folien aus thermoplastischen Kunststoffen werden in groGem Umfang zur Verpackung 
von Lebensmitteln und anderen Packgutern eingesetzt. Fur diese Verwendungen ist es 
wesentlich, daS die Folien gute antistatische und Gleitreibungs-Eigenschaften 
aufweisen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, Folien fur umweltfreundliche 
Verpackungen zur Verfugung zu stellen, welche aus nachwachsenden Rohstoffen 
hergestellt, umweltfreundlich entsorgt werden konnen und gute Antistatikeigenschaften 
aufweisen. Daruber hinaus sind gute Gleiteigenschaften und ein kleiner 
Reibungskoeffizient wunschenswert. Fur bestimmte Anwendungsbereiche sind eine 
gute Transparenz und hohe Glanzwerte zusatzlich erforderlich. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine transparente, biaxial orientierte Folie mit mindestens 
einer Deckschicht, deren kennzeichnende Merkmale darin bestehen, dass die 
Deckschicht mindestens ein Polymeres I aus mindestens einer Hydroxycarbonsaure 
und Glycerinfettsaureester in einer Konzentration von >2 bis 10 Gew.-%, bezogen auf 
die Deckschicht, enthalt. 

ErfindungsgemafJ ist der Anteil an Glycerinfettsaureester, vorzugsweise, 
Glycerinmonostearinsaureester (GMS) in der Deckschicht grosser als 2 Gew.- %, 
bezogen auf das Gewicht der Deckschicht, urn gute antistatische Eigenschaften zu 
erzielen. Ist der Glycerinfettsaureester (nachstehend GFS genannt) -Gehalt 
andererseits grofSer als 10 Gew.-%, kommt es zu nachteiligem EinfluB auf die optischen 
Eigenschaften der Folie, ohne daR eine weitere verbessernde Wirkung auf die 
antistatischen Eigenschaften erzielt wird. 
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Es wurde gefunden, daft die Einarbeitung des GFS in die Deckschicht wesentlich fur die 
antistatischen Eigenschaften der Folie ist. Uberraschenderweise verbessert die 
Einarbeitung der gleichen Komponente in die Basisschicht aus PHC-Rohstoffen die 
Antistatik der Folie nicht spurbar. Es ist daher bevorzugt der Basisschicht kein 
Glycerinfettsaureester zuzusetzen, wenngleich geringe Menge, beispielsweise uber 
Rgeneratzugaben nicht storen. Es wird vermutet, daft in einer PLA-Folie keine 
Migrationsprozesse auftreten, wie man sie von vergleichbaren polyolefinischen Folien, 
wie z.B. Polypropylen- oder Polyethylenfolien kennt. Diese SchluBfolgerung wird auch 
durch Untersuchungen an Folien mit vergleichsweise kleinen GFS-Gehalten in der 
Deckschicht gestutzt. Auch bei solchen nicht erfindungsgemaRen Ausfuhrungsformen 
konnte keine Wirkung von GFS auf die Antistatik der Folie festgestellt werden. 

Daruber hinaus wurden eine Reihe von Antistatika untersucht, welche teilweise bei 
bekannten Polyesterfolien aus aromatischen Polyestern wie, z.B. Polyethylen- 
terephthalatfolien oder auch in Polyolefinfolien eingesetzt werden. Hierbei zeigte sich, 
daB diese Lehren nicht auf Folien aus PLA ubertragen werden konnen. Dies hangt 
vermutlich mit den unterschiedlichen Rohstoffeigenschaften und dem unterschiedlichen 
Migrationsverhalten zusammen. Uberraschenderweise zeigt GFS in einer Deckschicht 
aus einem Polymeren aus mindestens einer Hydroxycarbonsaure bei vergleichsweise 
hohen Konzentrationen von mindestens 2 Gew.-% die gewunschte Wirkung, obgleich 
sich andere bekannte Antistatika als vollig untauglich erwiesen. 

Geeignete Antistatika sind Glycerinfettsaureester, bei denen eine, zwei oder alle drei 
Alkoholfunktionen mit einer Fettsaure verestert sind. Bevorzugt sind Monoester, bei 
welchen nur eine Alkoholgruppe des Glycerins mit einer Fettsaure verestert ist, 
sogenannte Glycerinmonofettsaureester. Geeignete Fettsauren dieser Verbindungen 
haben eine Kettenlange von 12 bis 20 C-Atomen. Bevorzugt sind Stearinsaure, 
Laurinsaure oder Olsaure. Als besonders vorteilhaft hat sich Glycerinmonostearat 
(GMS) erwiesen. 
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Die bevorzugte Konzentration der Glycerinfettsaureester, vorzugsweise GMS betragt 
2,0 bis 8 Gew.-% insbesondere 3 -6 Gew.-% in der Deckschicht. Die Dicke der 
Deckschicht liegt im allgemeinen in einem Bereich von 0,5 bis 10 pm, vorzugsweise 1 
bis dym, insbesondere 2 bis 6|jm. 

Die antistatisch ausgerustet Deckschicht enthalt 80 bis < 98 Gew.-%, vorzugsweise 85 
bis < 98 Gew.-% eines Polymeren aus mindestens einer Hydroxycarbonsauren, 
nachstehend PHC (Polyhydroxycarbonsauren) genannt. Hierunter sind Homopolymere 
Oder Mischpolymerisate zu verstehen, welche aus polymerisierten Einheiten von, 
vorzugsweise aliphatischen, Hydroxycarbonsauren aufgebaut sind. Unter den fur die 
vorliegende Erfindung geeigneten PHC sind insbesondere Polymilchsauren geeignete. 
Diese werden nachstehend als PLA (Polylactidacid) bezeichnet. Auch hier sind unter 
dem Begriff PLA sowohl Homopolymere, welche nur aus Milchsaureeinheiten aufgebaut 
sind, als auch Mischpolymerisate zu verstehen, welche uberwiegend 
Milchsaureeinheiten (>50%) in Verbindungen mit anderen aliphatischen 
Hydroxy milchsaureeinheiten enthalten. 

Als Monomere der aliphatischen Polyhydroxycarbonsaure (PHC) sind insbesondere 
aliphatische Mono-, Di- oder Trihydroxycarbonsauren, bzw. deren dimere cyclische Ester 
geeignet, worunter Milchsaure in ihrer D- oder L-Form bevorzugt ist. Ein geeignetes PLA 
ist beispielsweise Polymilchsaure der Fa. Cargill Dow (NatureWorks®). Die Herstellung 
von Polymilchsaure ist im Stand der Technik bekannt und erfolgt uber katalytische 
Ringoffhungspolymerisation von Lactid (1,4-Dioxan-3,6-dimethyl2,5-dion), dem dimeren 
cyclischen Ester der Milchsaure, daher wird PLA haufig auch als Polylactid bezeichnet. In 
den folgenden Veroffentlichungen ist die Herstellung von PLA beschrieben US 5,208,297, 
US 5,247,058 oder US 5,357,035. 

Geeignet sind Polymilchsauren, welche ausschliefllich aus Milchsaureeinheiten aufgebaut 
sind. Hierbei sind insbesondere PLA Homopolymere bevorzugt, welche 80- 100 Gew.-% 
L-MilchsSureeinheiten, entsprechend 0 bis 20 Gew.-% D-Milchsaureeinheiten, enthalten. 
Zur Verringerung der Kristallinitat konnen auch noch hohere Konzentrationen D- 
Milchsaureeinheiten als Comonomer enthalten sein. Gegebenenfalls kann die 
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Polymilchsaure zusatzlich von der Milchsaure verschiedene aliphatische Polyhydroxy- 
carbonsaureeinheiten als Comonomer aufweisen, beispielsweise Glycolsaureeinheiten, 3- 
Hydroxypropansaureeinhaiten, 2,2-Dimethyl-3-hydroxypropansaureeinheiten oder hohere 
Homologe der Hydroxycarbonsauren mit bis zu 5 Kohlenstoffatomen. 

Bevorzugt sind Milchsaurepolymere (PLA) mit einem Schmelzpunkt von 110 bis 170°C, 
vorzugsweise von 125 bis 165°C, und einen SchmelzflulXindex (Messung DIN 53 735 bei 
2,16 N Belastung und 190°C) von 1 bis 50g/10 min, vorzugsweise von 1 bis 30 g/10 min. 
Das Molekulargewicht des PLA liegt in einem Bereich von mindestens 10.000 bis 500.000 
(Zahlenmittel), vorzugsweise 50.000 bis 300.000 (Zahlenmittel). Die Glasubergangs- 
temperatur Tg liegt in einem Bereich von 40 bis 100°C, vorzugsweise 40 bis 80°C. 

Die erfindungsgemasse Folie ist mehrschichtig aufgebaut und umfaSt mindestens die 
Basisschicht und eine antistatisch ausgerustete Deckschicht aus PHC und 
Glycerinfettsaureester. Gegebenenfalls kann auf der gegenuberliegenden Seite der 
Folie eine weitere Deckschicht aufgebracht sein, wobei diese Deckschicht ebenfalls 
antistatisch mit GFS oder unausgerustet sein kann. Des weiteren ist es moglich 
zwischen der Basisschicht und der oder den Deckschichten zusatzlich eine oder 
beidseitig Zwischenschichten anzubringen, wodurch vier oder funfschichtige Folien 
erhalten werden 

Die Basisschicht ist im Sinne der vorliegenden Erfindung diejenige Schicht, welche die 
grolite Schichtdicke aufweist und im allgemeinen mehr als 40 % bis 98 %, 
vorzugsweise 50 bis 90 %, der Gesamtfoliendicke ausmacht. Die Deckschichten sind 
die Schichten, welche die ausseren Schichten der Folie bilden. Zwischenschichten sind 
naturgemafc zwischen der Basisschicht und den Deckschichten angebracht. 

Unter transparenten Folien werden im Sinne der vorliegenden Erfindung solche Folien 
verstanden, deren Lichtdurchlassigkeit nach ASTM-D 1003-77 uber 95 %, 
vorzugsweise uber 75 %, liegt. Es wurde gefunden, daR die Einarbeitung der hohen 
Konzentrationen an GFS in die Deckschicht die Trubung der Folie nicht erhoht. Auch in 
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clieser Hinsicht hat sich die Auswahl von GFS als antistatische Ausrustung in der 
Deckschicht als uberraschend vorteilhaft erwiesen. 

Die Basischicht der Folie enthalt im allgemeinen mindestens 90 bis <100 Gew.-%, 
vorzugsweise 95 bis 99 Gew. -%, bezogen auf das Gewicht der Schicht, Polymere aus 
mindestens einer Hydroxycarbonsauren, nachstehend PHC (Polyhydroxycarbonsauren) 
genannt. Hierunter sind Homopolymere Oder Mischpolymerisate zu verstehen, welche 
aus polymerisierten Einheiten von, vorzugsweise aliphatischen, Hydroxycarbonsauren 
aufgebaut sind. Unter den fur die Basisschicht geeigneten PHC sind insbesondere 
Polymilchsauren geeignete, darunter sowohl Homopolymere, welche nur aus 
Milchsaureeinheiten aufgebaut sind, als auch Mischpolymerisate, welche uberwiegend 
Milchsaureeinheiten (>50%) in Verbindungen mit anderen aliphatischen 
Hydroxymilchsaureeinheiten enthalten. 

Als Monomere der aliphatischen Polyhydroxycarbonsaure (PHC) sind insbesondere 
aliphatische Mono-, Di- Oder Trihydroxycarbonsauren, bzw. deren dimere cyclische Ester 
geeignet, worunter Milchsaure in ihrer D- oder L-Form bevorzugt ist. Ein geeignetes PLA 
ist beispielsweise Polymilchsaure der Fa. Cargill Dow (NatureWorks®). Die Herstellung 
von Polymilchsaure ist im Stand der Technik bekannt und erfolgt uber katalytische 
Ringoffnungspolymerisation von Lactid (l^-Dioxan-S^-dimethy^.S-dion), dem dimeren 
cyclischen Ester der Milchsaure, daher wird PLA haufig auch als Polylactid bezeichnet. In 
den folgenden Veroffentlichungen ist die Herstellung von PLA beschrieben US 5,208,297, 
US 5,247,058 oder US 5,357,035. 

Bevorzugt sind Polymilchsauren, welche ausschliefilich aus Milchsaureeinheiten 
aufgebaut sind. Hierbei sind insbesondere PLA Homopolymere bevorzugt, welche 80- 100 
Gew.-% L-Milchsaureeinheiten, entsprechend 0 bis 20 Gew.-% D-MilchsSureeinheiten, 
enthalten. Zur Verringerung der Kristallinitat konnen auch noch hohere Konzentrationen D- 
Milchsaureeinheiten als Comonomer enthalten sein. Gegebenenfalls kann die 
Polymilchsaure zusatzlich von der Milchsaure verschiedene aliphatische Polyhydroxy- 
carbonsaureeinheiten als Comonomer aufweisen, beispielsweise Glycolsaureeinheiten, 3- 
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Hydroxypropansaureeinhaiten, 2,2-Dimethyl-3-hydroxypropansaureeinheiten oder hohere 
Homologe der Hydroxycarbonsauren mit bis zu 5 Kohlenstoffatomen. 

Bevorzugt sind Milchsaurepolymere (PLA) mit einem Schmelzpunkt von 110 bis 170°C, 
vorzugsweise von 125 bis 165°C, und einen SchmelzfluRindex (Messung DIN 53 735 
bei 2,16 N Belastung und 190°C) von 1 bis 50g/10 min, vorzugsweise von 1 bis 30 
g/10 min. Das Molekulargewicht des PLA liegt in einem Bereich von mindestens 10.000 
bis 500.000 (Zahlenmittel), vorzugsweise 50.000 bis 300.000 (Zahlenmittel). Die 
Glasubergangstemperatur Tg liegt in einem Bereich von 40 bis 100°C, vorzugsweise 40 
bis 80°C. 

Die Basisschicht sowie die ubrigen Schichten der Folie, einschlieSlich der antistatisch 
ausgerusteten Deckschicht konnen zusatzlich ubliche Additive, wie Neutralisations- 
mittel, Stabilisatoren, Antibiockmittel, Gleitmittel und Fullstoffe, enthalten. Sie werden 
zweckmassig dem Polymer bzw. der Polymermischung bereits vor dem Aufschmelzen 
zugesetzt. Als Stabilisatoren werden beispielsweise Phosphorverbindungen, wie 
Phosphorsaure oder Phosphorsaureester, eingesetzt. 

Typische Antibiockmittel sind anorganische und/oder organische Partikel, 
beispielsweise Calciumcarbonat, amorphe Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbonat, 
Bariumcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsulfat, Lithiumphosphat, Calciumphosphat, 
Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, Titandioxid, Kaolin oder vernetzte 
Polymerpartikel, z.B. Polystyrol- oder Acrylat-Partikel. Die Antibiockmittel werden 
vorzugsweise der oder den Deckschichten zugesetzt. 

Gegebenenfalls konnen auch Mischungen von zwei und mehreren verschiedenen 
Antibiockmittel n oder Mischungen von Antiblockmitteln gleicher Zusammensetzung, 
aber unterschiedlicher Partikelgrosse gewahlt werden. Die Partikel konnen den 
Polymeren der einzelnen Schichten der Folie in den jeweils vorteilhaften 
Konzentrationen direkt oder uber Masterbatche bei der Extrusion zugegeben werden. 
Als besonders geeignet haben sich Antiblockmittel-Konzentrationen von 0 bis 10 Gew.- 
% erwiesen (bezogen auf das Gewicht der jeweiligen Schicht). Eine detaillierte 
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Beschreibung der Antiblockmittel findet sich beispielsweise in der EP-A-0 602 964. 

Die Gesamtdicke der Folie kann innerhalb weiter Grenzen variieren und richtet sich 
nach dem beabsichtigten Verwendungszweck. Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der 
erfindungsgemassen Folie haben Gesamtdicken von 4 bis 200 |jm t wobei 8 bis 150 pm, 
insbesondere 10 bis 100 pm, bevorzugt sind. Die Dicke der gegebenenfalls 
vorhandenen Zwischenschicht/en betragt im allgemeinen jeweils unabhangig 
voneinander 0,5 bis 15 pm, wobei Zwischenschichtdicken von 1 bis 10 [jm, 
insbesondere 1 bis 8 pm, bevorzugt sind. Die angegebenen Werte beziehen sich 
jeweils auf eine Zwischenschicht. Die Dicke der zweiten Deckschicht/en wird 
unabhangig von den anderen Schichten gewahlt und liegt bevorzugt im Bereich von 0,1 
bis 5 pm, insbesondere 0,2 bis 3 pm, wobei die zweite Deckschichten bezuglich Dicke 
und Zusammensetzung verschieden von der ersten Deckschicht sein kann. Die Dicke 
der Basisschicht ergibt sich entsprechend aus der Differenz von Gesamtdicke der Folie 
und der Dicke der aufgebrachten Deck- und Zwischenschicht/en und kann daher analog 
der Gesamtdicke innerhalb weiter Grenzen variieren. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemassen 
mehrschichtigen Folie nach dem an sich bekannten Extrusions- oder 
Koextrusionsverfahren. 

Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, dass die den Schichten der Folie 
entsprechende Schmelze/n durch eine Flachduse koextrudiert werden, die so erhaltene 
mehrschichtige Folie zur Verfestigung auf einer oder mehreren Walze/n abgezogen 
wird, die Folie anschliessend biaxial gestreckt (orientiert), die biaxial gestreckte Folie 
thermofixiert und gegebenenfalls an der zur Behandlung vorgesehenen 
Oberflachenschicht corona- oder flammbehandelt wird. 

Die biaxiale Verstreckung wird im allgemeinen sequentiell durchgefuhrt. Dabei wird 
vorzugsweise erst in Langsrichtung (d.h. in Maschinenrichtung, =MD-Richtung) und 
anschliessend in Querrichtung (d.h. senkrecht zur Maschinenrichtung, =TD-Richtung) 
verstreckt. Dies fuhrt zu einer Orientierung der Molekulketten. Das Verstrecken in 
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Langsrichtung erfolgt bevorzugt mit Hilfe zweier entsprechend dem angestrebten 
Streckverhaitnis verschieden schnell laufenden Walzen. Zum Querverstrecken benutzt 
man aligemein einen entsprechenden Kluppenrahmen. Die weitere Beschreibung der 
Folienherstellung erfolgt am Beispiel einer Flachfolienextrusion mit anschlieBender 
sequentialer Streckung. 

Die Schrnelze/n werden durch eine Flachduse (Breitschlitzduse) gepreRt, und die aus- 
geprelite Folie wird auf einer Oder mehreren Abzugswalzen bei einer Temperatur von 10 
bis 100°C, vorzugsweise 20 bis 80°C, abgezogen, wobei sie abkuhlt und sich verfestigt 

Die so erhaltene Folie wird dann langs und quer zur Extrusionsrichtung gestreckt. Das 
Langsstrecken wird man vorzugsweise bei einer Temperatur von 40 bis 150°C, 
vorzugsweise 60 bis 120°C zweckmaGigerweise mit Hilfe zweier entsprechend dem 
angestrebten Streckverhaltnis verschieden schnell laufender Walzen durchfuhren und das 
Querstrecken vorzugsweise bei einer Temperatur von 50 bis 150°C, vorzugsweise 70 bis 
120°C mit Hilfe eines entsprechenden Kluppenrahmens. Die Langsstreckverhaltnisse 
konnen Bereich von 1,5 bis 8 variiert werden. Bei der Herstellung von Folien mit COC- 
haltiger Basisschicht ist ein hdheres Langsstreckverhaltnis von 3 bis 6 bevorzugt, 
wohingegen Folien mit einer transparenten Basisschicht vorzugsweise im Bereich von 1,5 
bis 3,5 verstreckt werden. Die Querstreckverhaltnisse liegen im Bereich von 3 bis 10, 
vorzugsweise 4 bis 7. 

An die Streckung der Folie schlieBt sich ihre Thermofixierung (Warmebehandlung) an, 
wobei die Folie etwa 0,1 bis 10 s lang bei einer Temperatur von 60 bis 150°C gehalten 
wird. Anschlieftend wird die Folie in ublicher Weise mit einer Aufwickeleinrichtung 
aufgewickelt. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen den Gycerinfettsaureester uber ein 
Konzentrat in die Deckschicht der Folie einzuarbeiten. Es wurde gefunden, daS die 
Verteilung Der Ester in der Deckschicht gleichma&iger ist und die antistatischen 
Eigenschaften insgesamt besser sind als bei einer direkten Einarbeitung. Die Konzentrate 
konnen auf vergleichbaren Milchsaurepolymeren basieren. Gegebenenfalls ist auch der 
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Einsatz von Mischungen aus Polyolefinen wie Polypropylen Oder Polyethylen und GFS 
moglich, welche GFS in einer Menge von 20 bis 60 Gew.-% bezogen auf das Batch 
enthalten. 

Gegebenenfalls kann zur Einstellung weiterer Eigenschaften die Folie beschichtet 
werden. Typische Beschichtungen sind haftvermittelnde, schlupfverbessernd oder 
dehasiv wirkende Schichten. Gegebenenfalls konnen diese zusatzlichen Schichten uber 
in-line coating mittels wassriger Dispersionen vor der Querverstreckung oder off-line 
aufgetragen werden. 

Die erfindungsgemasse Folie zeichnet sich durch sehr gute antistatische Eigenschaften 
aus. Hierdurch ist ein gute Handhabung der Folie beim Herstellen, Wickeln und 
Verarbeiten moglich. Daneben weisen transparente Ausfuhrungsformen der 
erfindungsgemafJen Folie eine sehr gute Transparenz auf, welche durch den Zusatz der 
groBen Mengen an GFS in der Deckschicht uberraschenderweise nicht beeintrachtigt 
wird. Zusatzlich zeigt sich, dali es bei der Herstellung der Folie nicht zu Problemen 
durch Ablagerungen oder Ausdampfungen des antistatischen Additivs kommt. Derartige 
Probleme sind beispielsweise beim Einsatz von GMS in Polypropylenfolien bekannt. Sie 
treten beim dem erfindungsgemaBen HerstellprozeB nicht auf. Zusatzlich zeigte sich, 
dafl sich, dali die Folie die guten antistatischen Eigenschaften bereits unmittelbar nach 
der Herstellung aufweisen und zeitlich stabil bleiben. Auch dies ist ein klarer Vorteil 
gegenuber Folien deren Antistatik sich erst nach dem Ablauf von Migrationsvorgangen 
einstellt. Es wurde gefunden, daB durch den Zusatz von GMS der spezifische 
Oberflachenwiderstand der Folie, gegenuber dem entsprechenden spezifische 
Oberflachenwiderstand von PLA, reduziert wird. Der spezifische Oberflachenwiderstand 
liegt erfindungsgemafJ unterhalb von 10 12 n/m. Des weiteren zeigt die Folie eine gute, 
d.h. niedrige Gleitreibung, wodurch die Lauf- und Verarbeitungseigenschaflen 
zusatzlich gunstig beeinflulit werden. 

Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die folgenden Messwerte 
benutzt: 
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Antistatik: Messung cles Oberfiachenwiderstandes gemaR DIN 53482, sowie die 
elektrische Aufladbarkeit nach DIN 57303 

Lichtdurchlassigkeit 

Die Lichtdurchlassigkeit wlrd in Anlehnung an ASTM-D 1033-77 gemessen. 
Die Erfindung wird nachstehend an Hand von Ausfuhrungsbeispielen erlautert 
Beispiel 1: 

Es wurde durch Extrusion und anschlieftende stufenweise Orientierung in Langs- und 
Querrichtung eine transparente dreischichtige PLA-Folie mit einer Dicke von etwa 20 
hergestellt. Die Basisschicht bestand zu nahezu 100 Gew.-% aus einer Polymilchsaure 
mit einem Schmelzpunkt von etwa 60 °C. Die Schicht enthielt zusatzlich Stabilisatoren und 
Neutralisationsmittel in ublichen Mengen. Die Deckschichten, deren Dicke etwa 2 
betrugt, enthielt neben PLA 2 Gew% GMS als Additiv. Die Herstellbedingungen in den 
einzelnen Verfahrensschritten waren: 



Extrusion: 


Temperaturen 


170-200°C 




Temperatur der Abzugswalze: 


60°C 


Langsstreckung: 


Temperatur: 


68 °C 




Langsstreckverhaltnis: 


2,0 


Querstreckung: 


Temperatur: 


88 °C 




Querstreckverhaltnis (effektiv): 


5,5 


Fixierung: 


Temperatur: 


75 °C 




Konvergenz: 


5% 



Auf diese Weise wurde eine transparente Folie mit charakteristischem Glanz und einem 
reduzierten spezifischen Oberflachenwiderstand von ca. 3*1 0 1 2 Q/m 2 und einem COF von 
0,25 erhalten. 
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Beispiel 2: 

Es wurde eine dreischichtige Folie wie in Beispiel 1 beschrieben, jedoch mit einer Dicke 
von 30[jm hergestellt. Dabei wurde der Gehalt an GMS in der Deckschicht auf ca. 2,5 
Gew.-%, bezogen auf die Deckschicht, erhoht. Auf diese Weise wurde ebenfalls eine 
transparente Folie mit charakteristischem Glanz, einem reduzierten spezifische 
Oberflachenwiderstand und verbessertem Gleitreibungskoeffizient (COF = 0,3) erhalten. 

Vergleichsbeispiel 1 (Folie ohne GMS) 

Es wurde eine Folie wie in Beispiel 1 beschrieben hergestellt. Im Unterschied zu Beispiel 
1 enthielt die Folie kein GMS in den Deckschichten und bestand zu ca. 100 Gew.-% aus 
PLA. Diese Folie zeigte weder gute antistatische Eigenschaften (spezifischer 
Oberflachenwiderstand < 10 14 n/m 2 ), noch einen verbesserten Gleitreibungskoeffizient 
(COF = 0,55). 

Vergleichsbeispiel 2 (Folie mit wenigerals 2 Gew% GMS) 

Es wurde eine Folie wie in Beispiel 1 beschrieben hergestellt. Im Unterschied zu Beispiel 1 
enthielt die Folie nur 1,5 Gew% GMS in einer Deckschicht und zeigte ebenfalls schlechte 
antistatische Eigenschaften. Der Gleitreibungskoeffizient ist gegenuber der Folie ohne 
GMS nur unbedeutend geringer (COF = 0,5). 

Vergleichsbeispiel 3 (Folie mit anderem Antistatikum) 

Es wurde eine Folie wie in Beispiel 1 beschrieben hergestellt. Im Unterschied zu Beispiel 1 
enthielt die Folie als Antistatikum 2 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Deckschicht, 
eines tertiares aliphatischen Amins (Armostat 300). Wie in Vergleichsbeispiel 1 konnte 
durch den Einsatz dieses Additiv, selbst bei Erhohungen der Konzentration auf bis zu 5 
Gew.-% in der Deckschicht im Bereich von bis zu 5 Gew.-% keine Wirkung auf die 
antistatische Eigenschaften Oder eine Verringerung der Gleitreibung erzielt werden. 
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Patentanspruche 

1. Mehrschichtige biaxial orientierte Folie aus einer Basisschicht und mindestens 
einer Deckschicht, dadurch gekennzeichnet, dad die Deckschicht mindestens ein 
Polymeres aus mindestens einer Hydroxycarbonsaure und 2 bis 10 Gew.-% 
eines Glycerinfettsaureesters enthalt. 

2. Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, der Gehalt an GFS 2 bis 8 
Gew.-% bezogen aus das Gewicht der Deckschicht betragt. 

3. Folien nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Dicke der Deckschicht 0,5 bis 10 jjm betragt. 

4. Folien nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Deckschicht 80 bis <98 Gew.-% eines Polymeren aus 
aliphatischer Hydroxycarbonsaure enthalt 

5. Folie nach Anspruch 4, dadaurch gekennzeichnet, daft die aliphatische 
Hydroxycarbonsaure ein PLA ist. 

6. Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5 , dadurch 
gekennzeichnet, daft der GlycerinfettsSureester ein Glycerinmono- ein 
Glycerindi- oder ein Glycerintricarbonsaureester ist. 

7. Folie nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Fettsaure des 
Glycerinfettsaureesters eine Stearinsaure ist 

8. Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Basisschicht transparent ist und 90 bis <100Gew.-% 
einer Polyhydroxycarbonsaure, vorzugsweise PLA enthalt. 
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9. Folie nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Basisschicht opak ist und zusatzlich eine 
opazifizierende Menge eines COC enthalt. 

10. Verwendung einer Folie nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 9 als 
Verpackungsfolie. 

1 1 . Verfahren zur Herstellung einer Folie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daft den Glycerinfettsaureester uber ein Konzentrat in die Deckschicht 
einarbeitet. 
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